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Serial No. 10/733,739 
Filed: DECEMBER 11 , 2003 
/ 

REMARKS 

Applicants thank the Examiner for the thorough 
examination of the present application. The Examiner is also 
thanked for clarifying during a telephone conversation on 
December 1, 2005 that independent Claims 12 and 17 were left 
out of the Official Action by a typographical error, and that 
Claims 12 and 17 stand rejected as unpatentable over the 
Ryhiner patent in view of the Severs et al. patent. 

The patentability of the claims is discussed in 
greater detail below. Favorable reconsideration is 
respectfully requested. 

I , The Claimed Invention 

Independent Claim 1, for example, is directed to an 
electrical power generating apparatus comprising a housing, an 
electrical generator within the housing, and a turbine for 
driving the electrical generator. The apparatus also 
comprises an alternating current (AC) step -up transformer 
within the housing and connected to the electrical generator. 
Independent Claim 21 is a method counterpart to Claim 1. 

Independent Claim 12 is similar to Claim 1 and 
further recites that the electrical generator has an output of 
about 50-megawatts. Independent Claim 17 is also similar to 
Claim 1 and further recites a barrier wall within the housing 
and between the electrical generator and the AC step -up 
transformer. 
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II, Claims 1-11 And 21-28 Are Patentable 

The Examiner rejected independent Claims 1 and 21 as 
unpatentable over the Ryhiner patent. The Examiner correctly 
notes that the Ryhiner patent discloses a combined heat and 
power generation system comprising a housing, an electrical 
generator, a gas turbine, and a DC step -up ^transformer" (see 
below for explanation) . However , the system fails to disclose 
an AC step-up transformer as the Examiner contends in the 
Response to Arguments section of the outstanding rejection. 

The Examiner contends that the DC step -up 
transformer of the Ryhiner patent includes a DC input, a DC- 
to-AC inverter, an inherently necessary AC transformer,, an AC- 
to-DC rectifier, and a DC output. This contention is 
incorrect because the English phrase XN DC step-up transformer 7 ' 
is a literal translation that is technically inaccurate for 
the original German word "aufwartswandler" found on page 5, 
lines 6-7 of PCT Publication No. WO 97/02454, which the 
Ryhiner patent is based upon* A copy of the PCT Publication 
No- WO 97/02454 is attached hereto as * Attachment A". 

A DC "aufwartswandler" is a DC boost converter as 
described in ^Attachment B", the subject matter of which can 
be found at the following website; 

http : //www . iee . et . tu-dresden. de/~krupar/schaltungenit /auf g!4 .pdf . 

As the Examiner is aware, "a boost converter, or < 
step-up converter, is a switching DC\DC converter that 
produces an output voltage greater than the source", as 
described in * Attachment C" , the subject matter of which can 
be found at the following website: 
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http : //www . hardware -guru . com/Interview%5CBoos t_converter . pdf . 
As can be clearly seen in ^Attachments B and C", the DC boost 
converter fails to disclose an AC step-up transformer, or any 
transformer for that matter. Indeed, Applicants fully agree 
with the Examiner's quoted definition of a "transformer" found 
in paragraph 1 of the Official Action. Consequently, an AC 
transformer is not inherently necessary for the disclosed DC 
transformer. 

In contrast , independent Claim 1, for example, 
recites an apparatus including an alternating current (AC) 
step-up transformer within the housing and connected to the 
electrical generator. The Ryhiner patent fails to disclose 
such. Independent Claim 21 recites features similar to Claim 
1. 

Accordingly, it is submitted that independent Claims 
1 and 21 are patentable over the prior art. Their respective 
dependent claims, which recite yet further distinguishing 
features, are also patentable over the prior art and require 
no further discussion herein. 

II, Claims 12-16 And 17-20 Are Patentable 

The Examiner rejected independent Claims 12 and 17 
as unpatentable over the Ryhiner patent in view of the Severs 
et al. patent- The critical deficiencies of the Ryhiner 
patent are discussed above. The Severs et al. patent 
discloses an underwater nuclear power plant having an output 
of 3,425 MW. 
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In comparison, independent Claim 12, for example, 
recites an apparatus including an alternating current (AC) 
step-up transformer within the housing and connected to the 
electrical generator. As noted above, the Ryhiner patent 
fails to disclose such. In addition, the Severs et al. patent 
fails to overcome the critical deficiencies of the Ryhiner 
patent. Independent Claim 17 recites features similar to 
Claim 12. 

Accordingly, it is submitted that independent Claims 
12 and 17 are patentable over the prior art. Their respective 
dependent claims, which recite yet further distinguishing 
features, are also patentable over the prior art and require 
no further discussion herein* 

CONCLUSIONS 



In view of the arguments presented above f it is 
submitted that all of the claims are patentable- Accordingly , 
a Notice of Allowance is respectfully requested in due course. 
Should any minor informalities need to be addressed, the 
Examiner is encouraged to contact the undersigned at the 
telephone number listed below. 
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Respectfully submitted, 




i 



'VISNIUS 
Reg y No. £8,012 

Allen, Dyer, Doppelt, Milbrath 
& Gilchrist, P. A. 

255 S. Orange Avenue, Suite 1401 



i Post Office Box 37 91 



Orlando, Florida 32802 
407-841-2330 
407-841-2343 fax 
Agent for Applicants 



CERTIFICATE OF FACSIMILE TRANSMISSION 

I hereby CERTIFY that the foregoing correspondence has 
been forwarded via facsimile number 571-273-8300 to the 
Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22 313- 
1450 this lffi**day of December, 2005. 
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INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT ACT DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Paten&fassJflfcaikm 6 s 
F24D 11/00, H02P9/42 



Al 



(11) Intc^dfttionale VrfHtaiflklw^nmDer: WO 97/02454 

23. Jannar 1997 (23.01^7) 



(43) Internationale* 



(22) 



(90) PriOril afadatau 
192779*4 



KT/CH9&0024O 
28. Mil 1^96 (28JQS\96) 



30. Juni 1995 (30.06.05) 



CH 



(71X73D AusncWer tmd Erfiada; RYHINER. Daniel, a [CH/CEO; 
Alpcnstrasse 38, C&2502 Bfcl (CH). 

(74) Anwalfc BRAIN, Audi*; Murtengasse 5, OMOS1 Basel (CH). 



(81) B« 



ALw AM, AT, AU, AZ, BB, BG T BR, 
BY, CA, CH, CN, C2; DE> DK. EE> ES> H, GB» GE, 
HU. IL, K, JP r KE, KG, Xf\ KR, KZ, LK. LR, LS, LT ? 
LU, LV, MD, MGr MK, MN, MW, MX, NO. N2> PUFT. 
RO, RTJ, SO, SB, SG, SI, SK, TI, TM, TR, TT, UA, DG, 
US, UZ, VN, ARlPO Patent (KE, LS, MW, SD, SZ> UG)> 
ouasisdics Patent (AH AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, "IT, 
TM). cincpBisches Paiemt (At, BE, CH, PB, DK, ES, H, 
PR. GB, GR. IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). OAM Patent 
(EF, BJ, CF, CG, CX CM. GA, GN„ ML, NE* SN, TD, 
TG). 



(54)™*: PROCESS AND DEVICE FCR DOSING THE THERMAL OUTPUT OF COMBINED HEAT AND POWER GENERATION 
SYSTEMS 

CH) 



VERFAHREN ZUfc DOSERUNG DER WAKMELEISTONG IN WARME-KRAFT- 
KQPPELUNGWORRICHTUNGEN UND VORRJCHTUNG DAZU 



(57) 



Tbe (hernial CRUpxtt of 
a combined heat and potter 
generation system is reflated 
by varying the speed of 
rotation white maintaining 
position of the centra] 
incjrn.s of the tfc cflmfl ^n^jjfic 
in ics maximum efficiency 
range. Per that purpose, the 
thtxntel engine in its mil load 
position or efficiency optimum 
Is brought to a lower or higher 
speed of rotation exclusively 
respectively reducing or 
increasing die electric enxrent 
fed into the mains, so that 
die efficiency of the flieimal 
Jne Is not substantially 
effected. The electric cuncnt 
may be maintained at the 
desired ftemaency by frequency 
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VERFAHREN ZQR DOS IE RUNG PER W&RMELEIST UNG IN WARME— 
KRAFT— KOP FBLUNGSVORRTCHTtTNGEN UND VORRICHTTJNG DAZP 

Das Verfahren betrifft die drehzahlmassig gesteuerte 
Dosierung der Warnieleistung einer Warine-Kraft-Koppe- 
lungsvorrichtung, insbesondere eines Blockheizkraf t- 
werks . 

Blockbeizkraftwerke ( =BHKW ) sind relativ. kleine Ener- 
gieanlagen sur Erzeugung von elektrischem Strom und 
Warme, wobei zur Erzeugung des elektrischen Strom Gene- 
ratoren dienen, die von Warmekraf tmaschinen (a.B. Hub- 
kolben-, Wankel-, Stirlingmotoren oder Gasturbinen) an- 
getrieben werden. Die Erzeugung von Warme erfolgt aus 
der Nutzung der Abwarme aus Kuhlvasser und Abgas. Diese 
Art der Energieerzeugung wird auch als Warme-icraf t-Kop- 
plung (WKK) bezeichnet. 

Einerseits werden bisherige BHKW rait konstanter Drehzahl 
betrieben (z.B. 1500 u/min), urn via Generator die ge- 
forderte Netzfrequenz (z*B, 50 Hz) zu erzeugen und auf- 
recht zu erhalten. Andererseits werden heutige BHKWs in 
der Regel mit Vollast, d.h. mit vollstandig geoffneter 
Drosselklappe, betrieben, weil bei gegebener Drehzahl 
der Wirkungsgrad so am grossten ist. 

Diese beiden Forderungen nach konstanter Drehzahl und 
raoglichst hoher Last verhindem bei den heutigen An- 
lagen, dass diese an eine Veranderung des Warmebedarf s, 
z.B. einer angeschlossenen Hausheizung, angepasst werden 
konnen . Die ' Leistung von Warmekraf tmaschinen kann be- 
kanntlich nur entweder durch Veranderung der Drehzahl 
oder aber der Last variiert werden. Wiirde man z.B. ver- 
suchen, unter Aufrechterhaltung einer konstanten Dreh- 
zahl die Abwarmelei stung durch Schliessen der Drossel- 
klappe urn einen bestimmten Betrag zu reduzieren, so ware 
diese Massnahme nur bedingt erfolgreich, Zwar wurde 
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durch die Abnahme des Drehmoments an dex Welle die Ge- 

neratorleistung in Punktion der Drosselklappenstellung 
j sinken, die Warmeabgabe aber wurde nur ungenugend redu- 

ziert werden, weil sicb bei gedrosselter Waxmekraftma- 
j schine als Folge der Drosselverluste und des sinkenden 

Warmekraf tmaschinenmi tt eldrucks eine ttirkungsgr advex- 

sehlechterung exgibt. 

i 

Deshalb bestehen BHKW nicht selten aus mehreren Warme- 
kraftmaschinen-Generator Einheiten und einem Heizkessel 
| fur Spitzenleistungen, so dass die Energieabgabe der 

BHKW durch Zu- resp. Ausschalten einzelner Einheiten 
mogliehst nahe an der Jahresdauexlinie (d.h, die' fur die 
Periode eines Jahres geltende Summenhaufigkeitsvertei- 
lung des Waxmeleistungsbedarfs eines Versorgungsobjekts) 
zu liegen konrat. 

Aus einex solchen Jahresdauexlinie, wie sie z.B* fiir ein 
bestinmtes Wohnobjekt in Pig .4 gezeigt wixd, 1st un- 
SGhtrer ablesbar, dass der Bedaxf an Warmeleistung uber 
das Jahr gerechnet sehr unterschiedlich sein kann. An- 
hand aer Jahresdauexlinie lasst sich bei der Planting 
eines BKKW die zu installierende Leistung in Warme- 
kraftoaschinen-Generator Einheiten und Spitzenkessel 
aufteilen. In Fig, 4 sind z.B_ S Uaxmekraftmaschinen-Ge~- 
nerator Einheiten (M1-M5) fur insgesamt 50% dex maxi- 
raalen Leistung und ein ublicher Heizkessel (schraf f ierte 
Flache) fur die restlichen 50% zur Deckung von i,ei- 
stungsspitsen vorgesehen, urn die uber das Jahr benotigte 
Warmeleistung (Q) von 100% exbringen zu konnen. Die fur 
die Teilleistungen eingezeichneten Rechtecke geben die 
Jahr esaxbei ten resp. Vollaststunden (0-8760 h/a <=Jahres- 
heizstunden) an. Erkennbar ist, dass der einzelne Motor 
in Pig* 4 nur ca. 10% der Gesamtleistung abdecken kann, 
Bei gunstigen Jahresdauerlinien kann dieser Prozentsatz 
nach dem Stand der Technik bis auf 15% erhoht werden. 
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In Pig -5 wird eine weitere Jahresdauerlinie fur ein 
konventionelles BHKW mit einer Warrnekraftmaschinen-Ge- 

• nerator Einheit geseigt, die 30% der Warmeleistung (Q) 
erbringen katin (schxaff ierte Flache) * Fur die beiden 

• nicht schraff ierten Flachen muss fcusatzlich ein 
konventionelles Heizsystem bereitstehen, um bei einera 
Warmebedarf von >30% das BHKW zu erganzen und bei einem 
Warmebedarf von 00% bei ausgeschaltetem BHKW die 
warmeeraeugung alleine zu ubernehmen, 

Qberraschenderweise wurde nun gefunden, dass die Do- 
si erung der Warmeleistung unter Beibehaltung der Stel- 
lung der LaEt-steuerungsorgane (z,B. ■ Dzros^elkXappu ) im 
Bereich des Wirkungsgradmaximums der Waxmekraftaaschine 
uber die Veranderung dec Drehzahl der Warraekraftmaschine 
reap, defi Generators raittels vermehrter Oder verrin- 
gerter Abgabe von elektrischer Energie vorzugsweise ins 
offentliche Netz erfolgen kann. 

Bine mittels des erfindungsgemassen Verfahrens betrie- 
bene Warrae— Kraf t-Koppelungsvorrichtung, insbesondere ein 
BHKW, weist demgeraass die oben erwahnten Probleree nicht 
mehr auf f veil die Lelstungsabgabe einer solchen Vor- 
richtung auch mit nur einer einzigen Warmekraf tmaschi- 
ne-Oenerator Einheit durch Steu erung der Warmeabgabe 
jeweils der Jahresdauerlinie angepasst werden kann. 

Erreicht wird dies dadurch/ dass die Warmekraf tmaschine 
in Vollastposition (offene Drosselklappe) resp. im Wir- 
kungsgradoptimura allein durch Verringern resp. Erhohen 
der Drehzahl mit Hilfe der Anderung der Stromabgabe z.B. 
an das offentliche Netz auf ein niedxigeres resp. ho- 
heres Drehzahlniveau gebracht wird. 

Wird der Generator uber einen Stromregler zu einer er- 
hdhten Stromabgabe an das offentliche Netz gezwungen, so 
wird er dadurch mehr belastet und brerast so die 
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Warmekraftmaschine-Generatoreinlieit auf eine niedrigere 
Drehzahl ab. So kann die Leistimg unter Beibehaltung 
einer stefcs offenen Drosselklappe auf ein beliebiges 
Niveau eiogestellt werden. Die Stromregelung entspricht 
dabei der ublichen Methods, wonach eine Spannungserho- 
hung uber das Niveau der Netzspannung auch zu einem er- 
hShten Stromfluss fuhrt. 

Die Dosierung der Warmeabgabe eines BHKW's unter Vollast 
kann sontit durch Belastung des Generators rait dem 
Stromnetz und daraus folgender Regelung der Drehzabl 
erf olgen . 

Da sich bei Drehstahlanderungen des Motors auch die Fre- 
quenz des dabei erzeugten elektrischen S trams andert, 
und dies bei einer fur den Verbraucher gleichformig be- 
not igten Frequenz des Wechselstroms von 50 Hz uner- 
wunscht ist, kann der elektrische Strom z.B* durch eine 
iibliche AC/DC/AC-Wandlung mittels Frequenzwandler auf 
dem Netzfrequenzniveau gehalten werden. 

Im folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren und 
eine Vorrichtung dazu naher erlautert. 

In Fig.1 wird das Prinzipschema eines BHKW fur z.B. ein 
Binfamilienhaus gezeigt* 

In Fig, 2a wird die Generatorlei stung und Warmeproduktion 
mit der erfindungsgemassen Regelung der Warme und in 
Fig. 2b mit der konventionelle Regelung mit konstanter 
Generatordre&zahl dargestellt. 

In Fig. 3 wird die Abdeckung des Warmebedarfs z.B. eines 
Einfamilienhauses mit einem erf indungsgemass geregelten 
BHKW gezeigt. 
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In Pig.i W i r d mit (1) die Zentralheitzung und mit (2) 
das BHKW bezeichnet. Das BHKW (2) enthalt einen Ver- 
brennungsmotor (3) und einen Generator 0-370 V / 0-1 500 
Hz (4). um elektrische Energie gleichbleibender Frequenz 
an den Mausanschluss resp, ans offentliche Netz (50 Hz) 
lief em zu konnen, wird ein Gleichrichter (5), ein Auf- 
wartswandler +/- 370 V DC (6) und ein Wechselxichter 
3x400 V AC 50 Hz mit kombiniertem Stromregler (7) ins 
BHKW integriert. Die elektrische Energie wird dann mit 
3x400 V AC ins offentliche Nets abgegeben (B a-c). In 
der Vor~ (9) und Rucklaufleitung (10) der Zentralheizung 
(1) wird z.B. ein Tempera turdif f erenzenf uhler (11) ange- 
bracht, der den Warmebedarf der Heizung an das Steuer- 
organ (12) meldet* Die Anpassung der WSrmeleistung er- 
folgt z*B. durch Aufrechterhaltung einer vorgegebenen 
Temperaturdifferenz. Alternativ kann die , Vorgabe der 
benotigten Warmelei stung auch durch einen Aussen- 
temperaturf uhler (13) erfolgen. Das Steuerorgan (12) 
bestimmt die vom BHKW abzugebende Motorleistung und re- 
gelt den Stromfluss uber den Wechselri enter (7) ins Netz 
(Ba-c), um dadurch den Generator (4) mehr Oder minder zu 
belasten (=abzubremsen) und damit die Drehzahl und somit 
auch die Motorleistung aut den von der Heizung vorgege- 
benen Wert einzupendeln. Die Drosselklappe (14) wird bei 
diesem Vorgang vom Steuergerat stets of fen gehalten. Mit 
8d-f wird der Abgriff fur die Netzuberwachung und Syn- 
chronisation bezeichnet. Das abgekuhlte Wasser der Zen- 
tralheizung (1) wird durch den Riicklauf (10) in den 
Warmetausoher (15) eingeleitet, nimmt dort wieder Warme 
auf und gelangt via Heizungsvorlauf (9) wieder in die 
Zentralheizung (1). 

Mittels des erf indungsgemassen Verfahrens und der dazu 
benotigten Vorrichtung erhalt roan das in Fig. 2a ge- 
zeigte Verhaltnis von Generator lei stung und Warmepro- 
duktion (0-15 kW) . Dabei wird das BHKW mit variabler 
Drehzahl unter Vollast betrieben, wobei die 
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Motorleistung (p) auf 100%, 50%, 25% und 10% eingestellt 
wird. Die mit schraf fiertem Balken angegebene Warroelei- 
stung (Q) in kW nimrot proportional zur jitit unschraf- 
fiertem Balken angegebenen Generatorleistung (P) in kW 
ab. Die Warmeleistung lasst sich in weitem Umfang vari- 
ieren, obwohl der Wirkungsgrad n des Motors bei ca. 30% 
verbleibt (waagrechte Linie). 

In Fig. 2b wird vergleichshalber eine konventionelle Re- 
gelung mit konstanter Generatordrehzabl analog gezeigt. 
Die Leistungsanpassung erfolgt dabei uber die Drosselung 
des Motors bei konstanter Drehzahl. Auch hier nimrat die 
mit unschraffiertem Balken angegebene Generatorleistung 
(P) in kW ab, doch der Motorwirkungsgrad t) sinkt dabei 
(geneigte Linie). Deshalb nitmut die mit schraf fiertem 
Balken angegebene Warmeleistung (Q) in kW nur geringfu- 
gig ab. Die Warmeleistung lasst sich nur in geringero 
Umfang variieren. 

In Pig, 3 wird gezeigt, dass durch die leicht and in 
grossem Umfang variierbaxe Warmeleistung (0-100%) (Q) 
eines nach dem erf indungsgemassen Verfahren betriebenen 
BHKW's der gesamte Warmebedarf eines Hauses entlang der 
Jahresdauerlinie (0-8760 h/a) tnittels einer einzigen 
Motor-Generator Einheit (schraf fierte Flache) abgedeckt 
werden kann. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 - Verf ahx-en sur Dosierung der Warmeleistung einer 
Warroe-Kraf t-Koppelungsvorrieh tung , dadurch gekennzeich- 
net, dass sie unter Beibehaltung der Stellung der 
Last-Steuerungsorgane im Bereich des Wirkungsgradmaxi- 
mums der Warmekraf tmaschine \iber die Veranderujig der 
Drehzahl der Warmekraf tmaschine resp. des Generators 
mittels verroehrter oder verringerter Abgabe von elek- 
trischer Energie, vorzugsweise ins offentliche Netz via 
Generator , erfolgt. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Energie durch eine AC/ 
DC/AC-Wandlung mittels Freguenzumrichter auf konstantem 
Freguenzniveau gehalten wird. 

3. Vexfahren nach einem der Patentanspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der Warme- 
leistung mit einer einzigen Warmekraf traachine-Genera tor 
Einheit annahemd entlang der Jahresdauerlinie des be- 
•treff^nden Objekts erfolgt. 

4. Anwendung des Verfahrens nach einem der Patentan- 
spruche 1-3 auf Blockheizkraftwerke t-BHKW). 

5. Blockheizkraftwerk zur Durchfvihrung des Verfahrens 
nach einem der Patentanspruch© 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es eine Warmekraf tmaschine (3), einen 
Generator (4), einen Gleichrichter (5), einen Auf warts- 
wandler (6)/ einen Wechselrichter mit kombiniertem 
Stromregler (7) und Steuerungsorgane (12) en thai t. 
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Fig. 2b 
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13. Vorlesung: Drosselwandler 

Stand vom 30.6.2005 
1 Aufwartswandler (Boost converter) 

Leiten Sie die wichtigsten Gleichungen zur Dimensionierung dieses Drosselwandlers her. 
a) Bestimmen Sie fur das Verhaltnis als Punktion des Tastverhaltnisses m = hp-. 

j II D Id Ia 

4>F 



\Rl 



b) Wie grofi ist der maximale Strom durch den Transistor T und durch die Diode D? 
Welche Sperrspannung Ucb, max mufi der Transistor T mindestens haben? 

c) Wie grofi mufi die Induktivitat L mindestens werden, damit imraer gilt II > 0? 

Vernachlassigen Sie die Verluste im Transistor und in der Diode und gehen Sie davon 
aus, dafi der Schalttransistor T wahrend durchgesteuert und w&hrend i a us = T — i e i n 
gesperrt ist. Der Strom II durch die Spule L sei immer grofier als Null. 



2 Abwartswandler im luckenden Betrieb 

In dem dargestellten Wandler wird der Transistor T mit dem Tastveraltnis m = ^P- ein- 
und ausgeschalten. Soiange der Strom I A grofier als iU.mm = ^(Ub - *7/0*ein ist, gilt 
Ua = mUs- 




Wie verhalt sich U A , wenn I A ,mia bei konstantem m unterschritten wird? Berechnen Sie 
Ua = /CT/0 und stellen Sie den Verlauf dar. Welcher Wert ergibt sich fiir I a = 0? 
Vernachlassigen Sie die Verluste im Transistor und in der Diode und gehen Sie davon 
aus, dafi der Schalttransistor T wahrend t eiQ durchgesteuert und wahrend £ aus = T — t e in 
gesperrt ist. 



1 
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Losungen 

1 Aufwartswandler (Boost converter) 

a) U A = £-U B 

b) It, max = Id, max = -^"tein, UcE,m&x = Ua + Uf ~ Ua 

2 Abwartswandler im luckenden Betrieb 

Zus&tzliche Literaiur: Tietze/Schenk: Halbleiterschaltungsteclinik, 10. Auflage 1993, 
S. 565 



2 
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The Boost Converter 



ft 



MO. 176— P. 
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The boost converter, or step-up converter, is switching DC/DC 
converter that produces an output voltage greater than the source. 



Vin 




Vout 



Fignre 1: The Boost Converter 



A basic boost configuration is depicted in Figure 2. Assuming that the 
switch (the transistor) has been open for a long time, and the 
components are ideal, the voltage across the capacitor is equal to the 
input voltage. 

Charge 

Figure 1 shows the charge phase. When the switch closes, the input 
voltage is flowing across the inductor. The diode prevents the 
capacitor from discharging to ground. Because the input voltage is DC, 
current through the inductor rises linearly with time at a rate that is 
proportional to the input voltage divided by the inductance. The 
current through the inductor increases and the energy stored in the 
inductor builds up. 



Vin ^=f 




Vout 



Figure 2: Boost Converter Charge Phase 
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Discharge 

Figure 2 shows the discharge phase. When the switch opens, the 
voltage across the inductor changes to whatever is required to maintain 
current flow. The inductor is discharging its energy and the polarity of 
inductor voltage is such that its terminal connected to the diode is 
positive with respect to its other terminal* connected to the source. Now 
the capacitor voltage is higher than the source voltage. The inductor 
receives energy when the switch is closed and transfers it to the output 
when the switch is open. 

When the capacitor is relatively large, Vout remains relatively constant 
during the second half of the cycle. 




Vout 



Figure 3: Boost Converter Discharge Phase 

If we continue this process over and over, the voltage across the 
capacitor (Vour) will rise with every cycle 

Inductor 
current 




Figure 4: Inductor Current 



Comments and suggestions: intervlewfahardware-xuru. com 
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